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Lはじめに
　「理科離れ」に多くの関心が集まり、様々な
形で議論されている。最近では、「2003年国際
教育到達度評価学会（IEA）が実施した国際数
学・理科教育動向調査（TIMSS）では、1999
年調査に比べ、中学2年で理科が4位から6位、
小学4年で2位から3位に低下した」、「経済協
力開発機構（OECD）の学力調査（PISA）で
の高校1年生の読解力などの低下とともに、小
中学生の基礎学力低下も浮き彫りになった」と
報じられ注目されている1）。また、2002年1
月に文部科学省科学技術政策研究所が発表し
た「科学技術に関する意識調査」では、わが国
の大人（18～69歳）の科学技術知識の理解度
は、先進国16ケ国中14位であり、科学技術へ
の関心や内容を理解できている自覚は非常に低
く、「理科離れは、大人が深刻1」といわれてい
る2｝。このような状況下、多くの入々がこのこ
とを深刻に受け止め、様々な取り組みが全国的
に行われている3｝。いずれにせよ、「理科教育
をどうするか？」を真剣に考える必要があるこ
とは、異論がないことも事実であるe当然のこ
とながら、これは極めて大きな課題であり、容
易に解決できる問題ではないように思える。な
ぜならば国あるいは民間企業の研究による巨大
プロジェクトが進行し、科学・技術の進歩は著
しく、その結果専門家でなければ理解できない．
内容を含み、一方では教育制度を変革すること
もままならない。その他様々な要因が関係し、
パラダイムが容易に見出せない現実が横たわっ
ている。しかし、それが不可能であるかもしれ
ないが、手をこまねいているわけにはいかない
ので、何かしら糸口を見出そうとして、とりあ
えず一歩踏み出すこととした。従来の議論は、
対象が明確でないということを考慮し、ここで
は理科教育を川の流れに警えて、5段階に分け
て考えることにした。すなわち、幼児期から小
学校低学年までの上流、小挙校高学年から中学
校の中流、高等学校を下流、河口を大学に讐え、
実社会を海とし、それぞれの段階における問題
点を再整理することにした。
2．さまざまな出会い
　幼児の発達過程で重要である「遊び」につい
て、岸井は、「ゆたかな情操もたくましい意欲も、
このよろこびやかなしさの数多い体験、それも
あるときは浅く、あるときは深くといった幅広
い体験によって育つのです。また、失敗を成功
に転ずるためには、同じ方法ではだめで、いろ
いろなやり方を考え出す必要があります。遊び
の中でこそ創意工夫は運続的に行われ、想像力
が育ちます。」と述べている4）。また、幼児は
どのような場合に楽しいかを10項目に整理し
ている。すなわち、（1）したいことをする楽し
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さ（窪発的使用の原理・主体性の発捕1）、（2）
全力をあげて活動する楽しさ（全力の活動）、（3）
できなかったことができるようになる楽しさ
（能力の伸長）、（4）知らなかったことを知る
楽しさ（知識の獲i径）、（5）考え禺し、工夫し、
つく吟出す楽しさ（創逓）、（6）人の役に立つ・
良いことをする楽しさ（有用・善行）、（7）存
在を人に認められる楽しさ（人格の承認）、（8）
共感する楽しさ（共感）、（9．）よりよいものに
出会う楽しさ（価値あるものとの鵬会いと認
識）、（10）好きな人と共にある楽しさ（愛・友
好）、である5）。幼児期の理科教育を考える上
では、これらの項目を生活体験と関連づけなが
ら行うことが必要である。我々は、家庭で栽培
された綿花から糸をつくるまでの作業を幼稚園
児と彼らの母i親と行ったことがある。このこと
は生活の根幹を体験する作業で、本来さまざま
な意味をもつと考えられる。この作業中、子ど
もたちは一生懸命綿カスをとり、綿繊維の束を
ローラーで平らにしていた。そして、自分の母
親が糸の撚りをかけ、糸を作り上げるのを興味
深く観察していたD詳細は別の機会に報告する
として、綿や糸との出会いを、子どもなりにi実
体験し、教纏としての有用性を認識することが
できた。幼児期の教材としては、安全性が確保
されていれば、そのバリエーションは大きいと
も考えられる。この点に関しては、山田卓三氏
による「からだを感じるあそび事典」は、大い
に参考になるであろうfi｝。彼は、原体験として
蝕、味、嗅の基本感覚は生存のために必須の感
覚とし、視、聴は脳が主憩的な感覚であること
を意識して、「五感をひらく原体験100集」を
記した。幼児から小学生にとって日々体験して
みるのに格好の教材が提供されている。また、
最近「脳科学」の進歩が著しく、柔軟で新しい
ことを盛んに吸収でき、学習効果が一時的に高
　く表れ．る期間を「臨界期」としている7）eした、
がって、幼児期から小学校低学年までの間は、
臨界期との関連で、周囲の大人の積極的な取り
紐みこそが重要であるといえる。
　　しかしながらtこの先は厄介な問題が山積し、
理舞教育を考える上で狭く険しい道となるeそ
の栂韓がi多くの人が指摘する「教育制度」で
あるo授業時間について．滝川は「理科離れ」
との関わりを次のように述べている帥。すなわ
ち、「小学校の理科は、実はこの20年ほどの問
に巾学以上に削られてきたのだ。中学の理科の
時間の削減率は四分の一だったが・小学校6年
間での理科の総時間数は628時間から420時問
と三分の一も減った。（中略）小学校低学年に『生
活科』が新設され、そのために理科の授業が全
くなくなった。『生活科は理科と社会の合科でh
理科の中身は残っている』と誤解している向き
もあるようだが、実態はそうではない。例えば、
生活科では『飼育や栽培』は確かにとりあげら
れている。しかし、文部省の『指導書』には『飼
育・栽培には動植物の成長や変化の様子が分か
ることに主たるねらいがあるのではなく、それ
らを大切にしたり、愛情をもって育てたりする
ことが求められる．1と書いており、理科とは違
うことを強調している。一方、物理や化学に関
連する分野は低学年から完全に姿を消した。こ
れまでは空気や音、電気、磁石といった内容に
ついては、遊びの要素を取り入れて扱っていた。
動く仕紐みを体得するためにゴムやおもりで動
くおもちゃを使ってきたが、生活科ではそうし
た授業もできなくなった。従って、生活科の授
業は、本来の理科教育からはかなりかけ離れて
いるのが実情だ。」と文部省を批判しているS）　。
また、教科書については、吉田の指摘は興昧深
い。彼の記述を引用すると、「小学校ではまず『種
を蒔いてみよう』ですね。そうすると芽が出て
くる。そこで植物というのは細胞分裂をしてく
のだという摂理に導かれて、詳しく学ぶ。こう
いうふうになっていますね。でもいまの小学生
はそれに乗ってこないのです。おもしろくない
からです。いまの教科書はものすごく工夫され
ていると思いますが、なぜおもしろくないの
か？昔の教科書は、ただ卵があって、胚が出て、
幼虫になって、サナギになって、チョウが出て
　くると、こう書いてありました。（中略）つま
　り想像と観察ということによって人間の思考が
修正されるということが、実に見事に書いてあ
るのです。しかし、果たしてそんなふうに書か
れてしまったら、子どもも世の申を見るという
か、自然を見る気もなくなるのではないかと私
は思います。つまりは誘溝型なのですね。子ど
　もに多義的に考えることを求めているようでい
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て、実は終わりのところでは唯一一の答えを求め
るという図式が強固にあるのではないか。これ
以上考える必要はない。このとおり見ていけば
いいですよと、非常に閉塞的といいますか、教
科書のなかに閉じ込めているような気がするの
です。」と述べている9｝。これらのことが、理
科離れの要因であることは当然のことと思われ
る。子どもは本来自由な発想ができるものであ
ることを考えると、我々は、小学校に入学し、
いわゆる「勉強する」という制度の中に、周囲
の大入の「あせり」があることを指摘したい。
この時期の子どもたちの発達が、各個体で全く
異なり、「わかる」、「わからない」の分岐点が
あり、「わかるまで待つ」というrゆとり」が
必要であると考える。後述するように、理科は
本来暗記科目ではなく、積み重ねが必要である
からである。
3．成長の過程
　理科離れを多くの人が問題視し、さまざまな
ことが言われており、まず教員についての意見
を紹介する。生田は、「理科の授業に実験はつ
きものだが、理科が苦手の教員にとって、実験
はできるだけやりたくない。実験をともなわな
い理科の授業なんて、子どもにはぜんぜんおも
しろくなV㌔こうしてi理科の楽しさを知らない
小学生が増えていく。」と述べている10〕。同様
に佐野は、「一般的に小学校の先生は、文科系
に分類される教員養成系大学を卒業していて、
理科の勉強の面白さを知らない人が多い。その
ためか子供たちが理科の授業を楽しんでいると、
むしろ子供たちが遊んでいると感じてしまうよ
うです。」と述べている11｝。次に実験・観察に
ついて板倉は、「子どもたち、若者たちの『理
科離れ』の原因は、つまるところ彼らの『理科
嫌い』に起因している。それなら、子どもたち
を『理科好き』『科学好説にするにはどうし
たらいいのだろうか。こういうと、大部分の論
者の答はほとんど決まっている。『実験や観察
を重視すればいい』というのである。多くの人々
は『理科の楽しさの源泉は、〈実験・観察〉に
ある」と考えているのである。そして、とくに
『児童実験・生徒実験を増やせば、理科好きが
増える』と思い込んでいる。しかし、私はそう
は考えない。」と述べ「仮説実験授業」を提案し、
「科学的に考える」というテーマで、手軽な実
験と解説を試みている12）。教師の本音につい
ても、「じつは、いまでも学校の教師が実験を
やらないのは、実験をやるにはその分だけ余分
な労力が必要になるからである。（中略）しかし、
多くの教師が実験をあまりやろうとしないのは、
もっと深いところに原因があると考えたほうが
いい。つまり、『教師がかなりの労力を使って
実験・観察を取り入れても、その労力に見合う
だけの成果がみられない』ことが最大の原因に
なっていると思うのである。」と述べている13｝。
さらに本質的な問題として、生田は「インテリ
ジェンスはというと、学んだり、記憶したり、
理解したり、学んだ知識をもちいて新しい状況
や環境に対処したり、概念をつかみ抽象化する
能力のことである。わが国の学校教育では、イ
ンテリジェンスの最初の三つの項目である『学
んだり、記憶したり、理解する能力』だけを重
視してきた。この能力は教えるのが簡単であり、
どれだけ子どもたちが理解したかを調べるのも
たやすい。（中略）『学んだり、記憶したり、理
解する能力』よりはるかに大事な能力は、『学
んだ知識をもちいて新しい状況や環境に対処し
たり、概念をつかみ抽象化する能力』である。
この能力はわが国の学校教育からはほとんど完
全に欠落しているものである。」と指摘してい
る1“：）。では具体的にどうすればよいかという
ことに関連して、考えさせるための二つの事例
を示すことにする。板倉は「砂糖水でも卵は浮
くか一　一を聞いて十を知ることのむずかしさ
一」というテーマで、「卵のはいった水の中に
食塩をとかしていって、それまで水の中に沈ん
でいた卵を浮き上がらせる」実験は、古くから
よく行われてきたが、これを食塩ではなく、砂
糖を使ったらどうなるかという問題を出すと予
想が大きく二つに分かれると述べている。彼は、
「『水にものをとかすと、一般にその密度がふえ
てその浮力も大きくなる』という知識なら、食
塩水に卵が浮くか浮かないかという知識より
ずっと役に立ちます。そういう知識なら、物理
学の考え方を理解したり興味をもったりするの
に大いに役立つといってもよいでしょう。とこ’
うが、じっさいには、卵を食塩水に浮かせる実
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験を知っている大学生や古くからそれを生徒に
教えている先生方の大部分は、この炎験を水溶
液の密度や浮力に関する実験の一一つとは思わず
に『食塩水なら1という形しか覚えこんでいな
いというのが爽情なのです。（中略）ほんらい
一をきいて十を知ることはとてもむずかしいこ
とです。そこで私は『一を開いて十を予想する。
そしてそのどれが正しいかじっさいにためして
みる』というのがほんとうの科学の学び方だ・
と思います。」と述べている1「’）eまた、長尾は「科
学的説明」の申で、婦納的推論について言及し、
「帰納自勺推論から主張される真理は、あくまで
も、これまで観測してきた事実に矛盾しないと
いうだけであって、ひょっとするとそうでない
場合が将来どこかで見つかるかもしれないとい
う可能性は否定できない。梅雨の頃にはビール
のコップに水滴がつくのはなぜか？この説1舅に
必要となることがらは（1）梅雨の頃は空気中
に水分が多い、（2）空気中に水分が多いとむし
暑い、ということがある。一方、（3）ピー一ルの
コップは冷えている、（4）コップが冷えている
と岡囲の空気の温度が下がるNがある。まず、（1）
から②へ、剛寺に（3）から（4）へと進む。②
と（4＞から（5）むし暑くて温度が下がると水
滴が生じるとなり、水滴が生じると水滴はコッ
プの表面に付着する、と説明されるというもの
である。ある事象の説明のためには、基本的な
性質などに関する多くの知識をもっていて、こ
れらをいろいろと組み合わせてみて、最終的な
結論にいたる道筋、すなわち説明の道筋を発見
する作業が行われるe」と述べているEE，　。これ
らの例を挙げた理由は、小学校高学年から中学
校の生徒では、「論理性」の理解が十分可能で
あると我々は判断しているからである。すなわ
ち、この段階こそが、個人差はあるものの、理
科教育の原点と位醒付けられるのではないだろ
うカ㌔
4．蜜のステップのために
　次に、姦等学絞での問懇を考えることにするe
姦等学狡では、遙当な時期に文科系と理科系に
分・かれる。その歴実と時代背最を、生田はわか
1？やすく記蓮し圭6｝、大学での問懸を考える上
での大いに役立ので、撰穏することにする。「理
系と文系というのは、いまから約80年前の大
正時代に文部省がつくった分け方である。（中
略）では、理系と文系に分けた理由はなんだっ
たのか？これを理解するには大正時代の日本の
世かれた状況を見ればよい。当時、欧米諸国は
科学と技術で劣った東南アジアの国々を次々に
植民地にしていったeこのままでは科学と技術
で大幅な遅れをとっているわが国が、いつ欧米
の植民地にされるかわからない、という切実な
危機感があった。一刻も早く欧米の進んだ科学
と技術、とりわけ電気と機械を学び、生産力で
彼らに追いつかねばならなかった。先進国の学
問を短時間で学ぶには、まず無駄をできるだけ
省くことである。電気と機械を学ぶには、数学、
化学、物理学といった基礎学問は欠かせないが、
文学、法学などはいらない。すでに確立された
学問を吸収するためだけなら、必須の学問の外
にあるものを理解するする必要はない。この後
にわが国は東洋の最強国になったのだから、肝
本が欧米にできるだけ早く追いつくという目的
に向かって、大正時代の文部官僚のとった教育
政策は正しかったといえよう。」と述べている17）　。
この考え方は定着し、日本入の多くは当然のこ
ととして受け止め今日に至っている。高等教育
については後述することにし、その結果につい
て生田は、「日本が豊かになるにつれ、高等教
育が大事であることが強調されてきた。それで
だれもがより評覇の高い大学に入学しようとし
たため、入試の競争は厳しいものになった。こ
れに対処するため、効率よく競争に対応すべ
く、高校生は入試に必要な科目だけを勉強する
ようになった。言いかえれば、理系に進学しな
い文系志望の高校生たちは、受験科日にない理
科には興味をもたないばかりか、履修さえしな
くなった。こうして文系志望の高校生の多くは、
高狡時代に理科の勉強をぜんぜんせずに、文系
の学部に進学する。」と指摘しているIs｝e同様
に、池本は「理科の授業では、理科の用語知識
が詰め込まれ、これを記憶させるようにテス
ト、λ試が行われている。実験室では教えられ
たことを確かめるような実験だけが行われてい
る。このため理我という教科は暗記の科Eとな
　ll｝，その藏白さが伝えられていない。学年が進
むと、理科に対する興味が薄れ、教育効果も少
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なくなる。知識を得ることだけに重点がおかれ
ることの反映である。大学の入試がこの状況を
加速してきた。しかも入試対策のため商校では、
生徒を進路に応じて文系と理系に分離している。
当然文系志望者は、理科が入試科目にないこと
が多いため、理科の科目をおろそかにする。理
系志望者も同様で社会の科目をおろそかにする。
これもまた大学が試験科目を少なくしたためで
ある。Jと批判している1帥。ここでは、現実的
な問題が大きくかかわり、本質的なものではな
いのでこれ以上議論しないことにする。
5．大学で学ぶこと
　大学で学ぶ場合、「理科教育」は教養科目の
中で自然科学に関する分野をいかに学ぶかとい
う形に変わっていく。ここでは、一般教育科目
の置かれてきた状況及びそれに伴う問題点につ
いて述べることにする。池本は、「戦後の“一
般教育科目”の制度は教養担当という教員を生
み出し、多くの大学で専門を担当する教員との
間に差別が生じた。一般教育科目を担当する教
貝の熱意が次第に衰え、それが反映して一般教
育科目に対する学生の勉学意欲も低下した。教
養担当教員を遣かず、専門科目を担当する教員
が一般教育科目を教える大学もあったが、これ
らの教員の意識が高かったとは思えない。いず
れにせよ教員も学生も一般教育科目に力を入れ
ない状況が制度導入後から始まり、時間が経過
するにつれ他の要因とも重なってますます悪化
し、昭和の後半には破綻していた。そのため大
学設置基準の大綱化によって多くの大学は専門
重視の方向に進み、教養部が解体されたのであ
る。つまり大学の教貝に一般教育科目を軽視す
る傾向があり、それが学生にも反映し、単位の
とりやすい科目をつまみ食いしていたのである。
ここに理科離れ、文科離れの根っこがある。そ
うなった原因は大学の教員にある。」と批判し
ている1Y〕。さらに、文部省の施策の流れにつ
いて、「戦後、一般教育科目の制度は、人文分
野、社会分野、自然分野と三つの分野に区分さ
れ、これらの三つの分野でそれぞれ12単位以
上、合計36単位以上を履修しなければならな
いと決められていた。（中略）1991年の大学設
置基準の大綱化でこの縛りがはずされ、各大学
で自由に決められるようになったe」と述べて
いる。これらの弊害をなくすため、最近は「文
理融合」ということがしばしば話題としてでて
きているen｝ものの、今後の大きな課題といえる。
結果として、自然科学をもう一度学ぶ機会が与
えられているにも拘らず、文科系の多くの学生
は、自然科学を勉強せずに巣立ってしまうeこ
のことに関し、生田は、「彼らは大学時代に理
科の教養をまったく身につけることなく、社会
に巣だっていく。（中略）これによって理科に
弱い日本人が急増している。すなわち、この国
に科学と技術がわからない理科オンチの入が増
えている。一方、新二聞やテレビを見れば、原子力、
バイオテクノロジー、遺伝子・DNA、生殖医療、
環境問題、情報通信、情報技術革新などのキー
ワー一　Fがあふれている。どれも高いレベルの科
学と技術のキーワードである。科学と技術の成
果がわたしたちの日常生活にすっかり組み込ま
れているのである。理科オンチの人はこれらの
キーワードの意味がわからず、（中略）ビジネ
スにさしさわりが出てくるし、社会入としても
困る。」と述べている21）。また、文系・理系と、
すでに高等学校で分けられ、その後の進路が決
定的に分かれ、考え方そのものに影響するので
ある。その点で興味ある意見が、行動生態学を
専門とする長谷川によって「二つの『文化』の
あいだの深い溝」というタイトルで、次のよう
に述べられている。「私は、根っからの『理科
剰でも、根っからの『文科系』でもない気が
する。最終的には科学者になったのだから、科
学に対する興味が勝ったのだが、文学などには
まったく興味のない理科系人間というわけでは
ない。（中略）ところが、『人間1というものを
科学的に解明しようという試みを始めたとたん・
人文・社会系の人々と同じ柵の中に入っていか
ざるをえないことになる。人間の解剖学や生理
学ではない。それは、まだ柵の外だ。人間の心、
行動、社会の解明に興味をもつと、それはもう
柵の中である。（中略）自然科学は、基本的な
理論によって広範囲の現象を説明しようとする
ものだが、人文・社会系の学者は、広範囲の現
象を広く説明できる理論など、浅くてつまらな
いものだと思っているのかもしれない。普遍性
の追求を重んじるか、個別性の追求を重んじる
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かの違いiとVえるかもし熱ない討，また、「話
が鑑ヒないの推、鵜季の分野の暴木曲な知識を、
農方もち合わせていないことだけが原因ではな
い。それよりももっと火きな鐘壁は、それぞれ
の分録の考え方が、どのような思考の枠綴の中
から生まれてきたかを理解できないところにあ
る5」と極めて本質釣な揃摘をしているZ2）。
Ci．麺会人として求められること
　ここでは．一般市民の立場とビジネスに関係
する事柄1に焦点を絞ウて述べることにする。現
代はあまりにも高度に発達した科学や披術がわ
れわれの生湧に影響を与えているが、これから
の跨代を生きるうえで．これらの知識を理解し
行動する必要に迫られているbこのことについ
て．生磁はr技術は祉会に直接かかわっている。
科拳は号牲会から遊離して独立しているのでは
なく、技術を経歯して社会としっかりとつな
がウている。科学も技術も社会のまウただなか
にあって．わたしたちの生活の向上に役立って
いるのである。」と述べ2：t｝、「新技術を応用す
るかしないか、もし応爾するならばsどんな方
法を採用するかを決めていかねばならない。こ
れを決ぬるのは、いったいだれなのだろうか？
科学者と撲粥者？それともふつうの市民？科学
者と披術者はプロだから、取組んでいる分野の
専藏類識は豊窟だが、彼らに決めさせるのはあ
ま書逓こ危険というほかなU㌔というのは、深い
けれどもかな摯襲い知識しかもウていない科学
者と技霧嚢渉、鐘会への応庵の是非を糊翫する
のは、趨量し漆舞らない者が壼体を判断してし
まい、誤弓を舞す竃龍牲渉あまりにも高いから
である。そしてもう一点建、被らこそ1豊分たち
㊤虞果を社会に癒驚した栖ム．たちであ弓、利蓋
斎からんでいるので、曇亜な奨藪は期霧できな
い夢らだ。利益という召）は憂輿に封する金銭雛
な利i益iであうた｝），名誉や地綾溢った摯する嘗
このため、応用するかどう夢を叢事者である繋
学者と鞍術奢に劉断書せると『ぜひ、やち譲薮
ならな摯」と摯う詰茜にかならず達するeこ憩
こと毒ら．群掌者と撲婿者は虜築を魅会に選暴
す轟し嚢い㊨講争の皇｛糞で・あうてはい垂童ない婁
誓…iう轟．では．いtgたいだれオ重垂幾なのだるう
か㌘そう，ふつう｛奉寅炉…しか恥なヤ㌔すなわ
ち、ふつうの宿琵が科学と技術の成：果を祇会に
慈用するしかない。応鋸するとすればどの方向
にもっていくか，を決める主役なのである。r科
学と技術のしろうとであるふつうの市民は専門
知雛をもたないので，かえって混乱する三とい
う反論もあるだろう。これは科学考や技術者が
よく言うセリフだ。たしかに、ふつうの市民は
科学と技術の細部にわたる専門知識をもたない
しろうとである，だが、全体にわたる大事なこ
とを決めるのに、細部にわたる専門知識はまっ
たく不要であるb全体の粗筋を知ったうえ基本
となる知識をもっていさえすれば、ふつうの
市畏が全体にわたる大事な判断を下せるので
ある。」とi’一一’般市民の責任の重さを指摘してい
る24）。一般社会の人が専門分野のことがわか
らない理由として、長尾は（a）科学に対する
基本的な知識の欠如、（b）専門用語の意味が
わからない、（c）専門分野の事実関係を知ら
ない、（d）専門分野のことはむずかしいとレ
てわかろうとしない、を挙げている。このうち
（a）～（c）については、できるだけ一般向
けのわかりやすい説明をする必要があり、（d）
も含めて、「わかろうとしない人たちにも関心
をもたせるように専門家のほうで努力をしなけ
ればならないという時代になってきている」と
述べている劉。ただし、「逆に、いくら説明を
聞いてもわからないというのはどういう場合な
のだろうか、を考える必要もあるだろうe説明
の対象となる分野の知識を、まうたくもってい
ない場合はどうしようもない。その人のもって
いる知識で理解できる基本的な概念からはじめ
て、順次対象．分野の知識を与えていくというス
テップをふまねばならないe一度に一っだけ未
難のことを教えるという、気の長いステップと
なる］と述べている1fi｝が、レイチェル・カー
ソン砕畿黙の親を洌にして、「1撮の本を
議み繋えたあとに本全体が言っていること、ま
たそこ拶ら暗黙のうちに訴えてくるものが侮」か
ということが、ゆっく1，と深く読者に浸透して
くる憩く串略）そういr⊇た、『わかった環とい
うのとは対極B9にあるわかり露もある。し海し、
これには麟学技講あるいは魅会江ついて法い蜘
識と潤心とをもっていること渉藩堤とをる。科
学披講を傘援考えていくうえに毒いて、こe）3il
一1膿一
理科教育を考えるための糸口
うなものごとの理解のしかたはとくに重要で
あろう。」という考え方27，は示唆に富んでいる。
一方、前述したようにビジネス上の問題につい
て生田は、「選伝子診断、遺伝子治療、不妊治
療などの先端医療、地球環境の問題ばかりでな
く、金融、証券、ベンチャ・一キャピタルなどの
ビジネスにもハイテク技術が取り入れられてい
る。このため、文系出身のサラリーマンといえ
ども、ハイテク技術を利用することなく仕事を
進めるのは不可能であるeまた、ハイテク製品
やハイテクサービスの販売をする人は、ハイテ
ク技術の中味を知らずに、どのように顧客に説
明するのか？製品やサービスの内容をきちんと
説明できなければ、顧客に信用してもらえない。
顧客の信用なくしてビジネスの成功はありえな
いeいまでさえ理科オンチではビジネスがとて
もやりにくい状況にあるが、この傾向は今後さ
ちに強まる。」と述べ2S｝、さらに「社会にはさま
ざまなニーズがある。このニーズを満たすには、
技術をうまく応用しなければならない。これが
大事なポイントだ。それには技術の内容を知る
だけでは不十分である。広く社会に目を向けて、
消費者がなにをもとめているか、どんなことで
みんなが困っているか、どんなことでより便利
になるか、にたえず気を配り、見て歩く習慣を
つけることが大切である。」としている29）。要
は職業人として大切なことは、問題解決能力と
いうことになるが、堀井の言葉を借りれば、「社
会問題はその複雑性ゆえ、単一の専門知識のみ
で解決することは難しい。（中略）工学、法学、
経済学、心理学など、問題解決に必要な知識は、
全て活用するというのが基本的なスタンスであ
る。学問の構築をめざした文理融合は難しいが、
問題解決のための文理協働は実現可能である。」
ということになる30）。
7．　さいごに
　理科教育をどうするかという大きな課題に対
し、発達段階毎にその流れと問題点を整理した。
できるだけ著者の考えを損なわないように配慮
し、それぞれの引用は長くした。また、国ある
いは民間企業による巨大プロジェクトとその影
響については触れなかった。理科教育に関し
て、依然として出口の見えない状況ではあるが、
果敢に挑戦しようとする試みも見られ、その
一つがSTS教育であろう。STS教育について
小川は、「STSとは、’Science，　Technology　and
Society（科学・技術・社会）の略で、科学を
技術や社会との相互作用のなかに位置づけよう
と研究活動や教育活動である。「科学と技術と
社会との相互作用」をSTSであると考えると、
不思議なことに気がつく。それは、人問という
ものの姿がその図式のなかに目に見える形で存
在しない（少なくとも意識が薄い）という点で
ある。科学、技術、社会の3要素とそれらの間
の相互作用を対象領域としているが、この枠組
みは、一面的にすぎるように思える。ここでは、
科学、技術、L社会の3要素とそれらの相互作用
というものははじめから同じ次元において設定
されており、しかもそれらの3要素は、それぞ
れ対等に相互作用をしうるものと前提されてい
るからである。（中略）しかし、我々の場合は
そういうわけにはいかない。すでに述べたよう
に我々にとっては、科学は一つの異文化なので
ある。」と述べている31｝。また、STS教育の方
法として、（1）妥当な科学を社会と関連づける、
（2）職業的アプローチ、（3）学際性、（4）歴史
的なアプローチ、（5）哲学的アプローチ、（6）
社会学的アプローチ、（7＞社会のかかえる諸問
題からのアプローチがあげられている32㌔訳
者の竹内は、「STS教育は、市民のための科学
教育とは同じではない。将来の科学者・技術者
も専門教育に平行して、STS教育を受けなけ
ればならない。しかし、今の初等、中等教育の
流れは、科学者・技術者養成のための理科教育
と、市民のための理科教育を足して二で割った
ようなものに傾いているのではないか？」と述
べている’n：）。このことは、理科教育を考える
上で常に考えておくべきことに思われるが、依
然として各段階での問題に共通したパラダイム
が見出せないのが現状である。現在の教育制度
が大きく変わることがないとしたら、中学生ま
での問にしっかりした理科教育を行うことが根
幹であると考えられる。最近、「脳科学と教育」
研究に関する検討会では、「脳科学と教育」研
究の推進方策を打ち出している34）。その中で、
「教育の役割に応えるための目標」として、「脳
科学の知見を生かした適切な教育課程の開発の
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ための知識の集積」では、「第一に、環境から
の刺激、反復練留や様々な学習活動による刺激、
異常刺激や感覚遮断などの様々な刺激の形態が、
聴覚機能、規覚機能、言諮機能、計算機能など
様々な脳機能の発達に与える影響に関して、感
受性期（臨界期）についてその有無を含め明ら
かにする必要がある。（中略）第二に、子ども
の学習能力は、各教科などによって独自の発達
過程をもっているか、あるいは全体としてお互
いに影響しあって発達するのか明らかにする必
要がある。」としている。したがって、今後低
年齢層に焦点を当て、「脳科学」などとの接点
を見出しながら引き続き検討したい。
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